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A method for making 
a plastic pipe with a wall 
comprising at least one 
continuous metal wire 
(11). wherein the plastic is 
extruded through a die (I) 
having a diverging section 
(5) leading into a section 
of constant geometry (7) 
that is coaxial thereto, as 
well as at least one side 
channel (12) through which 
the metal wire (11) is fed 
into the inner space of the 
die close to widest end of 
the diverging section (5) 
in such a way that the wire 
is accurately inserted into 
the wall of the pipe being 
extruded, and carried along 
therewith. 
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(57) Abrege • • „n a 

Pro** de fabrication d'un tuyau a base de ™*!^^ 
lequel la matiere pUstique est extrudee a travers une Shire (1 > T la^ral (12) par lequel on introduit le fil metallique 

X^PI * tuyau en cours d'extrusion et soit entndne avec celu-c, 
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La presente invention concerne un proce<16 de fabrication d'un tuyau a 
base de matiere plastique, et plus precisement d'un tuyau compoitant au 
sein de sa paroi un ou plusieurs fils metalliques continus pennettant 
notamment d'en faciliter la detection apres son enfouissement dans le sol. 

L'invention s'etend egalement a la fdiere pour la mise en oeuvre du 
precede et a des tuyaux extrudds compoitant un ou plusieurs fils conunus 
disposes avec precision au sein de leur paroi. 

De tels tuyaux sent notamment destines a etre utilises comme conduits 
de protection pour cables de telecommunication, mais peuvent egalement 
etre utilises, plus classiquement, pour vehiculer des fluides. Leur detection 
est destinee notamment a eviter d'endommager les tuyaux enterrds tors de 
modifications ou de reparations du niseau, ou encore lorsque des travaux de 
terrassement ou de voirie sont executes a leur proximite\ 

La presence d'un fil metallique peut encore servir a localiser une 
eventuelle rupture d'un tuyau. Cette localisation peut notamment s'effectner 
en reliant le fil metallique a un g 6n6rateur a haute frequence : le fil joue 
alors le role d'une antenne et il est possible, au moyen d'un recepteur 
portatif, de suivre le trajet du tuyau jusqu'a l'endroit de la rupture, au-dela 
duquel plus aucun signal n'est detecte. A cette fm, il est evidemment 
necessaire d< assurer 1' interconnexion des fils des different* troncons de 
tuyau, au cas ou plusieurs d'entre eux sont raccordds les uns aux autres. 

Dans le document BE-A-717067, on decrit des tuyaux fiexibles mums 
de conducteurs servant a eviter ou a reduire le risque de formation de 
charges d'electricite statique dans les tuyaux. Selon ce document, un tuyau 
flexible comporte un rvban conducteur qui est applique sur la paro, mte- 
rieure ou ext6rieure du tuyau pendant son extrusion. 

Dans le document EP-A-0159307, on decrit une technique consistant a 
incorporer un fil ou une bande metallique dans la paroi d'un tuyau en 
utilisant une fdiere d'extrusion pourvue, a sa sortie, e'est-a-dire dans une 
zone ou la matiere plastique n'est pratiquement plus sous pression et est 
deja partieUement soUdif.ee, d'un canal oblique par lequel est introdmt un 
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fD m&allique, prealablement chauffe. 

Le fil est entrain^ a la vitesse adequate a l'aide de rouleaux et eventuel- 
lement de contre-rouleaux d'appui, situes juste avant l'entree du fil dans la 
.filiere d'extrusion. 

5 Selon la forme d'execution d<Scrite a la Figure 1 dudit document, le fil 

est solidarise en continu a la paroi exteneure d'un tuyau. Le fil qui a &6 
prealablement chauffd est entraine par Iesdits rouleaux dans un canal 
rectiligne incline par rapport a l'axe de la filiere d'extrusion d'un angle de 
1'ordre de 30°, qui ddbouche a la sortie de la filiere. 
10 Le fil prechauffig est applique sur la paroi du tuyau qui est encore 

deTormable juste avant de quitter la tete de la filiere, a partir de sa face 
exterieure. Le fil conducteur est done (ainsi que represent a la Figure 2) 
incoipore seulement partieUement dans la paroi du tuyau, et affleure g 6n6- 
ralement a sa surface exteneure. Cette technique rend en outre necessaire 
un reglage precis et une synchronisation de la vitesse d'alimentation du fil et 
de la vitesse d'extrusion du tuyau. 

Dans le document EP-A-0449795 on se nSfere au document precedent 
en laissant entendre que cette technique presente des mconvenients, 
notamment le fait que le fil n'est pas incoipore- de maniere reguliere et 
fiable dans la paroi, en particuUer si Ton ne controle pas parfaitement les 
parametres opdratoires, notamment la temperature du fil et de la matiere 
constituant la paroi. C'est pour cette raison que ce document propose une 
autre technique consistant a creuser une gorge dans la paroi d'un tuyau, a y 
deposer un fil mdtallique et ensuite a combler ladite gorge par extrusion 
25 d'une bandelette. Ceci exige, pour pouvoir travailler dans de bonnes 

conditions, de pratiquer une gorge assez profonde et done de realiser des 
parois d'une epaisseur relativement importante. De plus, cette technique est 
onereuse, lente et constitue une 6tape non integree au processus d'extrusion. 
En outre, meme si eUe est ulteneuremerit comblee, la gorge creusee dans la 
paroi du tuyau amoindrit la resistance mecanique de celui-ci, par effet 
d'entaiUe. Par ailleurs, le comblement de la gorge par extrusion d'une 
bandelette cree generalement a la surface du tuyau une irregularite geom6- 
trique qui peut nuire a l'etancheite* en cas de raccordement. Enfin, cette 
technique ne garantit pas un positionnement precis du fil au sein de la paroi 
du tuyau. La precision de ce positionnement est cependant generalement 
souhaitable, en particulier dans la perspective de 1' interconnexion des fils de 
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differents tuyaux que l'on raccorde. narticuUer un 

La presente invention vise a foumir une technique *"J«*™" 
precede et un dispositif permettant de maniere simple et liable d 
unTplusie^rs fils metalliques continus dans la parol ^ 
matiJplastique, en obviant aux inconvenient* des soluuons proposes dans 

T6tat de la technique. _,.v t „ 

L' invention vise en particuuer a penned une ^^Cu 
a rfguUere du fil dans to pan* du «uyau, en particular en ^.unt qu d 
"aXre a la surface decetteparo, (auque. cas 0 risque de se d^norer 
soi. lors de sa pose par effe, mecanique, soi. apres sa pose par effe.de 
corrosion) « en evitan, qu'U ne doive are situe a une P^nd^ra^ 
taportonte dans la pan>i du cube, ce qui peut redutre sa reliance meca 

"'te cuoix apptoprie des conditions operatoires dextiusion, e, - P»h 
.-utilisation d-une ftiiere specify, p»* '^^f^ 
« avec precision un ou plusieurs fils metidliques auseu.delaparo.de 

d . u „ .uvau a base de tnatiere plasuque componan. dans sa P-.aun.o-s 
un fU tneullique continu, dans leque. to matiere plasdque es, extfudee a 
Zl> une Ire. ,-i se caracterise en ce que U filiere con^un 
troncon divergent « un troncon de geometrie constant, consecuuf au 
II « dispose dans . axe de celui-ci, ainsi qu'au motns un canal 

lequTon introduit ,e ffl metiUnque dans Vespac. , u^eur de U 
Mere Yproxtaite de rextremtte to plus large du troncon drvergent. de 
{a^'a ce que >e ffl s'lnsere preolsemem dans la parol du tuyau en coun 
d'extiusion et soil entralne avec celui-ci. 

Le orocede est applicable en principe a toute mauere plasuque 
nab^euen^utmsTpour to fabrication d. tuyaux. Par rnauere pUsuque 
attend designer tout polytnere themtodurcissable ou oplasuque, ou 

melange de te.s polymeres, contpre^n, tenement en ou^des 
additifs conventionnels tels qu'adjuvanu de mise en oeuvre, antioxydants 
CZZ, anti-UV. pigments, matiere, de charge, fibres de renforcenKn, 
eTon prefere utiliser un ou plusieurs polymeres thenuoou^que^. 

PaJu les polymeres d'alpha-ofcftaes, on preftre utilise, le polyemylen. 
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(PE). On pnSfere tout particulierement utiliser du PE de haute density 
(PEHD). 

Le process peut etre utilise pour fabriquer des tuyaux souples ou 
rigides. Dans le cas de tuyaux destines a servir de conduits de protection, il 
5 est prfferable que ces tuyaux soient rigides, ou mieux encore qu'ils 
presentent une rigidity annulaire initiale d'au moins 8 kN/m 2 , tout en 
resistant a une pression d'au moins 10 bars. La ri r 1it6 annulaire initiale 
est deTmie comme valant E / (12.(SDR - 1)3), ou E d<Ssigne le module 
d'eTasticiu* de la matiere utilisee et SDR le rapport diametre exteiieur / 
10 epaisseur du tuyau (norme ISO 9969). 

Le fd metallique utilise^ peut etre essentieUement constitud d'un metal 
ou alliage mdtallique quelconque, par exemple a base de cuivre. Par "fil 
continu", on emend indiquer que sa longueur est elevee, par exemple de 
plusieurs dizaines ou centaines de metres ; generalement, le fil a la meme 
15 longueur que le tuyau auquel il est incorporg. 

La filiere dont U est question presente la plupart des caracuSristiques des 
filieres classiquement utilisees pour rextrusion de tuyaux. D s'agtt d'un 
dispositif que l'on place generalement dans 1'axe de la sortie d'une extni- 
deuse, comprenant une cavity tnteneure le traversant de part en part selon 
cet axe, un noyau etant egaJement dispose selon cet axe dans cette cavite* 
inteneure, de maniere a definir un espace inteneur par ou puisse s'ecouler 
la matiere plastique en fusion provenant de 1'extrudeuse. 

L'espace inteneur de la filiere coraporte plusieurs troncons. Chacun 
d'entre eux presente des sections transversales qui sont topologiquement 
25 equivalentes a un anneau, de maniere a pennettre 1'extrusion de tuyaux 

creux. Ces sections transversales peuvent notamment etre annulaires, avoir 
la forme d'ellipses epaissies ou celle de carres epaissis, selon que l'on 
desire respectivement fabriquer des tuyaux de section circulaire, effiptique 
ou carree. Ces exemples ne sont pas limitatifs. 

De maniere correspondante, le troncon divergent a de preference une 
forme generate approximativement tronconique dans le cas de 1'extnision de 
tuyaux de section circulaire, la forme d'une pyramide tronquee dans le cas 
de rextrusion de tuyaux de section polygonale, etc. H n'est cependant pas 
indispensable que la forme de la section transversale du troncon divergent 
soit identique a ceUe du troncon de geomeuie constante qui le suit, qui 
determine essentieUement la section du tuyau obtenu. 
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Par "troncon de geometrie consume" . on des.gne une zone de 1 espace 
interior de la filiere don, la section transverse est sensiblement .d«mq»e 
"r I. la longueur. Dans cenains cas, on prevoU cependan, unele^re 
diminution de Pepaisseur de ce«e zone (enoefer). d une *"*n* 
toutefois aft. deviter que .<= fil ne vienne aflleurer a la surface utteneure 

Dans te cas le plus courant. de mieres destinees a 1'extn.s.on * 
tuyaux de section caculaire, U section transversal de ce troncon a one 
^Lannulaire. Ce troncon de geomarie constant* a de !*«"-« ™ 
tongueur sufflsan.e. de sorte que .'ecoutemen, de la matiere plasuque • 
cours d'exuusion devienne pratiquemen, stable en un endron s.<ue avant 

rextremite de sortie de la filiere. 

Le canal lateral debouche dans lespace interieur de la filiere a ^ 
proximite de lextremite la plus large du troncon divergent c'est-k-drre 
proximite de l endroi. oO la geometrie de l espace inteneu, de la furere 
Lien, sensiblemen, consume. Ceci permet de redutre au rn^muml h. 
perturbations de recoupment de madere plastique. qu. s. aabtUse progn*- 
Tvemen. au fur e, a mesure de sa progression dans le uoncon de g^me 
consume, e. evite noumment de creer des hetero E ene,tes ,o. pournue* 
reduire localement la resistance mecanique du tuyau. 

De nuniere avantageuse la section oversale de 'espace ur^r de 
U filiere, c est-»-dire la superfcie don, dispose la matiere pb^ue fondue 
pour s'ecouler, teste approximate. consume tout au long de U fibere. 

On peut utiliser un ou plusieurs fils. Avantageusement, pour des 
raisons oTsecurite, on prevoi, au moins deux fils m^qu«P- tuvau^ 
Ceci est aisemen. realisable se.on .invention, grace » un P™^*'^ 
defini ci-dessus dans lequel au ntoins deux fUs meuUiques sont amends pa, 

canaux uteraux individuels debouchant dans respace tnteneur de la 
^nTGenlralement. un sen, « meuUuque est imrodui, par chaque canU 

^tans la suite de la present, description, les references a u. canal ^ 
unfilse contprendron. comtne designant, le cas echeant, <^ U * 
e. des fds, le singulier n'etant utilise que pour des radons de °>™°^ 

Le canal lateral d'introducuon du fil est avantageusement configure de 
maniere I deboucher dans lespace interieur de la filiere sensiblemen. 
paraBelemen, . .'axe de U filiere. On assure airui un PO*-— < p^ 
du fil au sein de la parol du tuyau. au contraire des vanan.es dans lesquelles 



le fU est introduit obliquement, dans lesquelles sa position exacte au sein de 
la paroi depend surtout d'autres facteurs tels que sa rigidity ou la viscositd 
de la mati&re plastique fondue. 

Le fil m&allique est avantageusement introduit dans 1'espace int^rieur 
de la filifere par un canal lateral cuiviligne. 

Le fil m&allique peut avoir 6te pr£alabiement chauffg. Cette operation 
n'est cependant pas indispensable, car le proc&te de r invention ne consiste 
pas h enfoncer exterieurement un fil metallique dans la paroi d6jk partiel- 
lement solidifiee d'un tuyau mais, au contraire, consiste plutdt k "injecter" 
le fil k Templacement voulu au sein de la paroi du tuyau en cours 
d'extrusion. 

Lors du demarrage, le fil peut etre entraine directement par la mati&re 
aprfes une simple poussee manuelle, ce qui evite le recours k des systfemes 
d'entrainement et ^limine tout problfeme de synchronisation. En outre, 
l'amopcage est aisd et le fil est ensuite simplement entiain£ k mesure de 
1'extrusion du tuyau. Afin d' assurer une tension adequate dans le fil, la 
bobine sur laquelle celui-ci est enroule est avantageusement pourvue d'un 
dispositif de freinage. 

La technique permet la realisation de diffi&rents types de tuyaux. Bile 
peut etre combinfe avec Tutilisatiori d'un feedblock de coextnision 
permettant le recyclage de matifere ou la realisation de couches de diffe- 
rentes couleurs, voire meme de r&diser une ou plusieurs bandes de couleur 
differente, pouvant servir a reperer les conducteurs en cuivre. Elle peut 
encore etre combinee avec r utilisation d'un dispositif pour la realisation, 
sur la surface interieurc du tuyau, de nervures destinees k nSduire le 
frottement du ou des cfibles que Ton souhaite y inserer. En particulier, des 
nervures ayant la forme de tron$ons h£licoidaux de sens de rotation altern£s 
peuvent etre r^alisees en disposant k V extremity du noyau une roue rainunSe 
mue d'un mouvement de rotation alternatif. 

L'etape d'extrusion decrite ci-dessus peut eventuellement fetre suivie 
d'autres Stapes connues en soi, par exemple d'une &ape de calibrage et/ou 
de marquage et/ou d'enroulement, etc. Lorsque le tuyau doit etre enroule 
sur une bobine, on tente de preference de faire en sorte que le ou les fils 
metalliques incorpores au sein de sa paroi ne subissent pas de contraintes 
excessives. En particulier, dans le cas de tuyaux comportant un seul fil ou 
2 fils diametraiement opposes, il est sou hai table que le diamfetre du tuyau 
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passarit par KM »W «■• ce(s) WW soil paKulele a 1'axe de h bobme. 
P Tcs, encore possible, das.quemen, d'accro.ue U ~™j> La 
pression des wyaux atasi obtenus en enroulant heUcoidalemen, a ieur 
Lrface une oup.usie.rs bande.de forcemeat, co-uutuees par exemple 
de nbres de verre condnues enrols d'une matiere therrnopiasuque. 

£T,e precede de rinvenUon, U deviem possible de reahser de rr.an.ere 
simple des tuyaux a base de mature plastique comportam »u seu, dejeur 
ZT, un ou pL«m His memoes destines noumme* a en 
dTl apL fcur enfouiasea.cn. dans .e so,, present U 
q „e lesdits fds son, disposes de marten, reguliere au seu, de la paro. du 
tuyau a une profondeur de 1'ordre de 0,5 a 1 mm. 

De plus amples dettils relattfs a la filiere utffisee dans le precede de 
linvemion sont donnes ci-dessous. 

Ainsi qu'il a ete indique, Invention pone egalement sur une IU*re 
i d'extrusion adaptee pour la mise en oeuvre du 

De maniere plus precise, rinvention conceme egalement une fibere 
pour Intrusion de tuyaux a base de matiere piastique, comporuu« on 
Leon divergent et un .roncon de geometrie constante. consecutrf an 
P™^en, « oUi dans .'axe de ce.ui-ci. qui se catactense en « , 

0 en ourre au moins un canal lateral d'inuoducuon d un ffl m«al- 
^ue dans respace interieur de la fOiere, y oebouchan, a prox.rn.uJ de 
fextremite U plus large du troncon divergent. 

Ces caracteristiques de la filiere son. detainees ci-dessus. 

• ... vritirte. ie troncon divergent comprend essenuel- 
Selon une vanante preferee, le troncon u 

,5 lemen, une zone don, 1'angle de demi-ouverture par rapport a 1 axe de la 

1 es, superieur a 35', de preference superior a «>•, « ^ ^ 
de preference toferieur a 50- . Selon une variante avantageuse, led* troncon 
tetn, se raccorde aux troncons adjacent* de maniere P^'^ 
artteTvives. Le troncon divergent peut nouunment presenter une forme 

30 ^ fabriquer des mym% cenponan, pius d'un ID mAal- 

Uque au sein de ieur parol, on utilisera une Mere comprenan, au moms 
oL canaux laten,ux individuels pour 1' introduction d'au moms deux fds 

35 "^assurer u„ positionnemen, exu^emen, pr*is du ft, mfcaiUque 
au sein de la paroi du tuyau, U es, preferable de faire en sone qu I surve 
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autant que possible les lignes de flux de l'ecoulement de la matiere 
plastique, et en traverse le moins possible. C'est pourquoi, selon une 
variante preTeree, le canal lateral deoouche dans un ressaut de la surface 
exteneure de Tespace uiteneur de la filiere, dispose de maniere a ne pas 
peiturber de maniere importante le flux de matiere plastique dans la filiere. 
On nSduit ainsi d'une part les perturbations de l'ecoulement de la matiere 
plastique, qui peuvent, apres soUdification, affecter localement la resistance 
mecanique des tuyaux, et d'autre part la resistance que doit vaincre le fll 
metallique dans sa traversee des lignes de flux en direction de sa position 
definitive, dont les variations peuvent affecter la precision de ce posttion- 
nement. 

Pour des raisons analogues, on prffere par ailleurs que le canal lateral 
d<5bouche dans l'espace interieur de la filiere sensiblement parallelement a 
son axe. 

De meme, il est avantageux que le canal lateral delxmche au moins a 
une profondeur de 0,5 mm, et de preference d'au moins I mm, par rapport 
a la surface exteneure du troncon de gebmetrie constante. En effet la 
traction a laqueUe sont generalement soumis les tuyaux en cours d'e^trusion 
provoque un leger etirage axial, qui peut conduire le ou les fils incoipores 
au sein de la paroi des tuyaux a se deplacer 16gerement en direction de leur 
surface exteneure ; il est des lors preferable que le ou les canaux lateraux 
d'mtroduction du ou des fils deWhent, par rapport a la surface exteneure 
des tuyaux, legerement plus profondement que la position finale souhaitee 
du ou des fils. 

Afin notamment de faciliter le deplacement du fil dans le canal lateral 
permettant son introduction dans l'espace interieur de la filiere, on prefere 
que le canal lateral soit curviligne. Pour la meme raison, selon une variante 
avantageuse, le canal lateral est gaine interieurement, sur au moins une 
partie de sa longueur, d'un tube de guidage de faible coefficient de 
frotternent. Ce tube de guidage peut par exemple etre essentiellement 
constitue\ bu inteneurement revetu, d'acier inoxydable. 

La presente invention concerne egalement un tuyau a base de matiere 
plastique, extrude en une seule piece, qui se caractense en ce qu'il 
comporte au sein de sa paroi au moins un fil metallique continu dispose 
sensiblement parallelement a son axe, a une profondeur d'au moins 0,5 mm, 
par rapport a la surface exteneure du tuyau. 
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I* mature plastique repond a la definition donnee P^^ . 

Idealement, la profondeur d« fil est d' environ 0,5 a 1 mm. Cette profo^eur 

e^panicuUereLnt commode dans la perspective de 1'interconnex.on des 

fds en cas de raccordement de tuyaux de ce type. 
5 Un des avantages que presente un tel tuyau par rapport a ceux 

5 un uc b . , J , in , fabriqu6 d'une seule piece. 

anterieurement connus est precisement qu tf est taonque 

C^isTgnif-e que I. « mettllique a pas m incorpore P- e^<™< 
apres que le tuyau ail extrud,*. En effet, lorsque c'est le cas, la 
^ cnire intend de !a mad** plasdque est perturbee, ce qu. provoque des 

10 heuirogenei.es pouvant reduire la r&isunce mecanique du luyau. el la 
^2 extend du tuyau preseme egalemen. une 
.-emplacement du fil, pouvan, nuire a retancheit* en cas de 
Le tuyau n'a pas non plus subi le creusemen. pub le con.blen.eo. d une 
go™ dans sa paroi, qui on. element pour consequence 

15 ^ ses propria m&aniques « dtoe visib.es par sunple observaoon 

de la surface extetieure du tuyau. 

Une autre facon de caracteriser ce tuyau consiste a precser que sa 
surface exuSrieure ne presente, au droit du fd m«alli,ue, aucune prom- 
ZLcc de plus de 250 preference de plus de 100 ... ou meme de 

70 olus de 50 utn, de hauteur. 

On noL que le tuyau ainsi defini peu. notamment toe obtenu en 

utilisant la filiere decrite ci-dessus. 

Ue cas 6cheant. le fait que le tuyau soit extrude en une seule p*e. 
concerue bien enlendu la partie du tuyau dans Quelle a «. "corport -mou 
25 ptusieurs fils meulliques. Ainsi, par exemp.e, un tuyau — ^ 

« coexuudan. une coucbe de finition de matiere plasnque autour d »n myau 
ITd-un « mfcaUique le! que defini ci-dessus repond a la ***** 
..uvau ex«u*e en une seule piece". De meme, un tuyau mun. d un ffl 
niaiique e. renforce par une ou plusieurs bandes de ^ 
30 Lnple constitutes de ..ores de verre continues ""^^ 
tte^lasuque, enroulees heucc-Malement autour de lu.. repond element 

k cette definition. . 

Lesdits tuyaux peuven. par aiUeurs eomponer des nunures uuemes, 
droites ou en helices allernees, sans que cela n'affecte davantage U 

35 conformite a eerie definition. ^ 
D en v, de meme lorsque les tuyaux component en surface des bandes 
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cor rtn,d6es de couleurs differentes destinees a faciliter le reperage des fils. 

^invention s'etend egalement aux assemblages comportant plusieurs 
tuyaux releves entre eux par un ou plusieurs voiles thennoplastiques et 
comprenant au sein de leur paroi un ou plusieurs fils metalliques, confor- 
moment a ce qui a e*te expose prececieroment. 

L'invention est illustnfe de maniere non-limitative par les variantes 
d'execution representees sur les figures annexees. 
Description des fi ffnm T 

La figure 1 represente une vue schematique de face d'une filiere selon 
1'invenuon pourvue de deux canaux lateraux diam&ralement opposes 
permettant I' introduction de 2 fils metalliques. 

La figure 2 est une representation en coupe selon A- A', e'est-a-dire 
selon le rayon A pour la partie de gauche et selon le rayon A' pour la paitie 
de droite, de la filiere representee a la figure 1. Elle iUustre la forme 
generate de I'espace imeneur de la filiere, en particulier au niveau d'un des 
canaux d' introduction du fil (a droite). 

La figure 3 represente en detail la facon dont est concu l une des 
canaux lateraux d' introduction du fil. 

La figure 4 represente une coupe selon C-C dans la figure 3. 
La figure 5 est une vue en coupe selon B-B au niveau du ressaut dans 
lequel l'un des canaux lateraux debouche dans I'espace inteneur de la 
filiere. 

La figure 6 est une coupe longitudinale a travers une filiere conforme a 
Tuivenuon, munie d'un canal lateral pour 1' introduction d'un fil metallique. 

Des reperes de references identiques sont utilises dans les differentes 
figures pour identifier des elements identiques ou similaires. 

La filiere, representee par le repere general 1, comporte une cavite 
inteneure de section circulaire, d'axe general 10, comprenant un troncon 
d'amont 3 (dans le sens d'ecoulement de la matiere plastique) de diametre 
Dl, un troncon divergent 5 et un troncon d'aval 7, de diametre constant 
D2. Cette cavite" inteneure contient en outre un noyau 14, qui lui est 
coaxial, presentant une sym&rie de revolution et deTinissant un espace 
interieur de la filiere ayant une forme annulaire. 

Pour des raisons de clarte\ le noyau 14 n'a pas ete represent* sur les 
35 Figures 1 a 5. 

Le demi-angle moyen a d'ouverture de troncon divergent 5, qui 
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pr«5sente ici une fonne mmconique, est de lordre de 45*. Le racco^dement 
du troncon divergent 5 aux troncons adjacents de diametre Dl et D2 de 
respace interieur de la filiere est realise en evitant les aretes vives, de 
ma niere a perturber le moins possible le flux de la matiere P^« e - 
5 Dans la variante representee a la Figure 6, un seul canal lateral 12 est 

prevu pour 1' introduction d'un fil metallique dans I'espace interieur de la 

^^Dans la forme d'execution representee a la Figure 1, on a prevu deux 
canaux lateraux 12 et 12' pour 1' introduction de 2 fib metalliques, diam6- 

10 tralement opposes. . Mt 

On notera que le diametre exterieur de la partie la de la fdiere 1 est 
superieur a celui de la partie lb, ce qui permet de loger les canaux lateraux 
d'introduction des fils en assurant la resistance mecanique de la filiere. 
Selon la variante representee aux figures 1 a 5, au niveau oil chaque 
15 canal lateral 12 ou 12' debouche a proximite de l'extremite du troncon 
divergent 5 de I'espace interieur de la filiere 1, un ressaut 9 ou 9' aux 
formes exterieures hydrodynamiques est prevu a la surface exteneure de 
I'espace interieur de la fdiere, a l'endroit oil le troncon divergent 5 se 
raccorde au troncon d'aval 7, de geometrie constants 
20 Afin que chaque fil 1 1 soit introduit reguUerement et aisement dans 

I'espace interieur de la filiere 1, le canal lateral correspondent 12, 12 
comporte avantageusement un tube de guidage curviligne 15 en acier 
inoxydable, de rayon de courbure eleve, qui permet la circulation du fil 11 
en evitant son blocage par frottement. Le tube 15 communique avec un 
25 alesage 13 dans le ressaut 9, cet alesage etant agence de maniere a ce que le 
fil 11 penetre dans le flux de la matiere plastique (non representee) a une 
profondeur de 1'ordre de 2 mm, juste avan* que recoupment ne se stabilise 
dans le troncon d'aval 7, de geometrie constants et ceci de maniere 
sensiblement parallele a 1'axe general 1 0 de la filiere. 
30 Le tuyau obtenu a la sortie de la filiere d'extrusion est ensuite calibre et 

cnrould sur une bobine (etapes non representees). On precede a 1'enrou- 
lement sur une bobine dont 1'axe est parallele au diametre du tuyau defini 
par les deux fils, de facon a eviter que 1'un des fils soit tendu et 1 autre 
comprime lors de renroulement sur la bobine. 
35 Comme represent a la figure 5 , en coupe transversa* (perpendi- 

culairement a 1'axe du tuyau), le ressaut 9 est de forme anondie et ne 
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pr^sente aucune arete viv#» 

positions avec p^TffllT* PO """ e " ^ * 

I'aJdsage 13. q eStmd * de mfime que 
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1 - Precede de fabrication d'un tuyau a base de matiere plastique 
comportant dans sa parol au moins «n fU mfcallique conunu 1 )^ 
lequeTla matiere plastique est extmd6e a travers une fibere (1), carac*nse 
e?ce que la filien, comporte u„ troncon divergent (5) et un 

ZZLc constante (7), censecutif au precedent et dispose dans 1 axede 
cJui.i, ainsi quau moins un canal lateral (12, 12') par lequel -a— 
le fu metallique (11) dans I'espace interieur de la fuiere, a proxnmte de 
^Lmit, la' plus large du troncon divergent (5), de facon a « > que* fil 
s'insere precisement dans la paroi du tuyau en ceurs dextrus,on et sort 
entrain^ avec celui-ci. 

2 - Precede selon la revendication 1, caracterise en outre en ce qu'il est 
appliqud a la fabrication d'un tuyau rigide. 

3 - Precede selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, dans 
lequel au moins deux fus metalliques (11) sent amends par des ca^ux 
^raux individuels (12, 12') debouchant dans Tespace Senear de la fdrere 

(1). 

4 - Precede selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans 
lequel le canal lateral (12) est configure de maniere a deboucher dans 
l^space interieur de la fuiere (1) sensiblement parallelement a 1 axe (10) de 
la fdiere (1). 

5 - Precede selon Tune quelconque des revendication 1 a 4, dans lequel 
le canal lateral (12) est curviligne. 

6 - Filiere pour Intrusion de tuyaux a base de matiere plastique, 
comportant un troncon divergent (5) et un troncon de 

JL* au p^ent et dispose dans 1* axe de^£ <£%ZZZ* 
ou'elle comprend en outre au moins un canal lateral (12, 12 ) a miroau 
Ln m mTlque dans I'espace interim de la fuiere (1), yd*— * 
proximo de 1'extremite la plus large du troncon divergent (5). 

7 - Filiere selon la revendication 6, dans laqueUe le troncon divergent 
(5) comprend essentiellement une zone dont Tangle de demi-ouverture oar 



9 

WO 96/15894 



PCT/EP95/04403 



- 14 - 



10 



15 



20 



rapport a l'axe de la filiere est compris entre 35 et 55°. 

8 - Filiere selon Tune quelconque des revendications 6 ou 7, 
comprenam au moins deux canaux lateraux individuels (12, 12') pour 
I' introduction d'au moins deux fds metalbques (11). 

9 - Filiere selon Tune quelconque des revendications 6 a 8 dans 
laquelie le canal lateral (12) d<5bouche dans un ressaut (9) de la'surface 
exteneure de l'espace inteneur de la filiere dispose" de maniere a ne pas 
peiturber de maniere importante le flux de matiere plastique dans la filiere. 

10 - Filiere selon 1'une quelconque des revendication 6 a 9 dans 
laqueUe le canal lateral (12) deWhe dans Tespace inteneur de la filiere 
sensiblement parallelement a son axe (10). 

1 1 - Filiere selon 1'une quelconque des revendication 6 a 10 dans 
laquelie le canal lateral (12) est curviligne. 

12 - Filiere selon 1'une quelconque des revendication 6 a 11 dans 
laquelie le canal lateral (12) est gaind mteneurement, sur au moins une 
paitie de sa longueur, d'un tube de guidage (15) de faible coefficient de 
frottement. 

13 - •n.yau a base de matiere plastique, extrude" en une seule piece 
caractens* en ce qu'U comporte au sein de sa paroi au moins un fil me^l- 
lique continu dispose sensiblement parallelement a son axe, a une 
profondeur d'au moins 0,5 mm par rapport a la surface exteneure du tuyau 
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